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CARACTBRES PHISIOLOGIQUES ET BIOCHIMIQUES
DES ANOURES EN RAPPORT AVEC LEUR HISTOIRE
EVOLUTIVE ET PALEOGEOGRAPHIQUE DEPUIS LE MESOZOIQUE

3. M, Cei

Apris Pesquisse i compléte du Prof. R, Laurent, Mr. e Prof. Th. Monod 4 bien voulu quc Fon
donne iei une extension un peu plus grande aux réoultats de nos rocberches dans le domine de la taxo.
a

nomie 3 ces résultats des jons, chez les Anoures actucls, qui viennent
so superposer dane facon parfois étornante, nux conclusions de la morphologie et tux données dé-
ductives qui se rattachent aux études et bioge surtout

dsns Ie cas des anciennes liaisons intereontinentales.

Je dois dire d'abord que nos recherebes, pendant ces deux derniéres années, avaiont it provo-
quées surtout par les travaux fort intéressants dz Mnr:sc'{lchx {1966-1972) qul a mentré une identité
tout a fait le entre les caryotypcs des et des Cératophrydss, Ces dernicrs, comme
nous s savons, sont des Anoures néotropicaux d’une lignée bien définie, quoique
spécialisée. Comme Ia sérologic nous a toujours domnné des éléments oritiques trés utiles, an moyen des
tecbhiques photronséfloctometriquos des précipitines, en vénctions croiséos, el sur a base d'une expé.
rience de plus do dix ans, nous avons songé 3 appliqusr ces méthodes & co thime nouveau, qui, en par.
tant des affinités présentes des antigénes protéiques du siram, devait nous conduire aux origines phy-
letiques des groupes en discussion, en secherchant indirectoment dans le temps la code d'information
génétique commune qui détermine, o bien qui a déterminé pendant des millions d'années, la synthése
protéique, base de la spécificité des antigénes,

1l no serait pas opportun évidemment de nous étendre ici sur des détails tochniques, qu'on a
déjh signalé d'ailleurs dans plusieurs travaux antérieurs (Crf. : Boyden et Coll.). Je passe tout de suite
aux résultats. Au moyen de nombreuses réactions croisées, nous avons observé une affinité sérologique
vraiement frappante entre Discoglossidac et Pelobatidac, entre les genres Discoglossus et Bombina d'un
©bté et Pelobates et Scaphiopus de I'autre. Ce sont des relatifs d'antij
43 ¢t 809, qui correspondent a des distances sérologiques propres aux réactions enire membres de
In méme famille, ou, plus souvent encote, entre membres trés évolués du méme gonre, Aux Pélobatidés
se rattachent aussi, par leur distance sérologique, les Xenopus africains parmi los Pipidne, avac des
pourcentages d'antigénes communs entre 60 et 66.%, co qui représente une expression d'affinité péné-
uque évidente. Si nous considérons ces groupos du point de vue de leur lignée ancestrale, on #‘aporgoit
quiils & cette souche qui a été évoquée précidemment; Pon
A songé & retrouver des similarités phylétiques avec les Pipidae nustraux, psr ces formes trés psrticu.
litres, les Palacobatrachidae du Crétacé et peut-étre du Jurassique des régions boréales, Nos cooclusions.
soulignent donc des origines mésozoliques communes, trés probables, entre Discoglostidés et Péloba~
4idés, ce qui a déj été affiemé, depuis Noble {1931) par plusicurs auteurs, entra autres par Inger (1967),
Kluge et Farris (4969), et tout récemment par Estes (1070).

Mais nos recherches ont complitement échoué dans leur but initisl de découvrir des affinités entre
Cerataphrydae néotropicaux at Pelobatidac halarctiques, caryologiquement si semblablos. La distance
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entre ces Anoures, dont les fossiles sont réciproquement inconnus

croigées sont tou]ours compris en

érologique est fort quabl
dans leurs régions de distribution actuelle. (Fig. )
Les p ¢és dans de
effet entre 25 et 33 9%, résultats bles aux valeurs

entre Discogl, et Cérato-

phrydés, qui varient entre 24 et 27 %, et méme aux p

és entre Pélobatidés ou Disco-

glossidés et d'autres genres de Leptodactylidés, comme Odonlophrynus ou Leptodactylus (20-24 %,).

ARCHAEOBATRACHIA

wesore Fulobatas cultripas 100 %
=" Scaphiopus couchii 785
7' Discoglosaus pictus 73,4

NEOBATRACHIA

Pelobates cultripss 100 ¢
Cavatophrys ornata 303
Lepidobatrachus aspar 25,2

=

=== Xanopus gilll €62 ~— Bufo maurilanicus 33,7

(Rana ridibunda) (36,1}

5
antigéne ! Butfsr

ba!raelnn Lo pourcentage homologue (100 %) a été donné pnr la réaction de p: mpl ines entre

anti- Pelobates pcuun,m !(;:n lapin) et lu mémes antigines aiziquor du Pelobates. Los pourcenmgel hétérologues

relatifs aux autres systémes

aux réactions lvecyle e o (T cullnpeu e, o o () St 1o Toyen des valours
on umités : U.P, aux diftérents degrés de

turbidités mesurés en suivant les délayures progressives des -nugéne-. jusqu'a la zone d'excés d'anticorps.

T faut rappeler ici que méme quelq éactions entre Lep ylidé do,rmer:t des pourcentages
similaires : par exemple entre Czratophrys ornate et Od: : phryn ou Lep acy! on ohferve des
valeum de 33 ou 34 % amsl qu'entre Tel bius et Caud; e bera (Ce / ). ou T
et Pi d entre Tel) bius de la P ! dir etle é Telmabufc
du Chili, les relnhons sérologiques sont trés intimes. 1l paraitrait donc que I'histoire phylétique du
« stock » gondwanien des Leptodactylidés doit s'étre écoulée pendant un temps trés considérable,
aboutissant & des niveaux de différenciation génétique trés élevés, tout au moins pour les protéines
sériques. Peut étre 'agit-il d'un groupe & évolution tachytélique, ce qui semble se vérifier cependant
chez les Ranidae, ol nous avons enregistré des pourcentages assez bas de réactions heterologues de
précipitines, entre Rana ridibunda ou R. grayi et Pyaicephalus adspersus (33-38 9), et Jusqu’entre
Rang ridibunda et Ptychadoena superciliaris (42 9,).

4564 013 6 13
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Pour e revenir aux |l idés, les feits disoutés dans Pesquisse pals Rue I
nous apportont des arguments trds suggestifs rur lour origine trés ancienne ot indépendaato, proba-
biement néocomienne et sans do\lu antérioure au Crétacé Superlcur Cette hypothése est en accord
avec le haut degré de 1 o présents par les groupss actuels,
et en mime temps aveo lour dispersion ancostrale, réfléchie & présent dans leurs formes reliotuelles,
comume dans lo cas des Heleophryne africains limités aux Drakensberg et au Cap, A ce propos js désire
souligner d’abord — en priant de m’excuser pour cotta digression — que l'on vient de découveir au Chili,
dans In forét & Nothofagus au sud de Valdivia, une nouvells espice de Telmabufo, T, australis, dont on
a heureusement captaré les tétards, jusqu'ici inconnus pour eo gonre. Leur similarits morphologique
et éeologique avec les téterds de Heleophryne est frappante, (Fig. 2) et nous lait immédintement son-
ger & des relations trés ancionnes entre ces Leptodactylidés primitifs, co qui nous raméne fondamenta-
loment aux liaisons intercontinentales préalbiennes ¢t h des routes de communication antérieures
au s rilt » alro brésilien.

TELMATOBUFO HELEQPHRYNE
Fi0. 2. — Distribution actuells dve gonzss reholusls Telmatobufo a1 Heleophryne, loptodaotylidés do souche gondwa~
mienne.

i nous revenons i la divergence existant entre les résultats constants at significatifs de la sérolo-
gie et Pévidence égeloment certaine des étuder comparatives du earyotype, du point de vua de nos
observations, il faut remarquer quil 'y aursit pos o relations dircotes entro les lignées évolutivi
leptodsctylienncs et la lignée laurasienns qui, & partir d’vne souche primitive de Discoglossi
attewnt les étapes des Pélobatidés lossiles ot actuels, Saurais désiré également une explieation satis-
faisante des conditions évolutives mgmlm por Bogart (1970) pour la cnrym.ype do plusiours représen-
tants actuels des L t E hus, qui présentent
du ries diploides trés élevées de chromosomel, avec besucoup de petits ehromolomei acrocentriques,

e qui représente cette fois un caractére prinitif des Discoglossidae,

oo Alytes aveo 38 ch dont 2 pendant qu’ ventri-
marmoratus ve eatactérise par son caryotype & 36 ehromosomes en majorité acrocentriques ¢t Eupso-
phus roseus par son earyotype & 30 avec8 dont 3 microchro.
‘mosomes, Je viens d'apprendre d’silleurs qu’une i fon différente de I' du nambre
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chr ique chez ces Leptodactylidés aurait été proposée tout ré par M lehi (tra-

vail & 'impression, comm, pnrs) en y envnsagcant surtout des phénoménes secondaires de fission,

D'nutre pxm., des genres primitifs de Lep dés tels que B hyla, Caudiverbera (— Calypto-
h , Telmatobius ou Thoropa, présentent des (-aryoqpes 4 26 el sans

s, qui se rattachent aux caryotypes 3 26 chromosomes observés chez les Ceratophrydés,
absolument converg?nts avec les caryotypes de Pelobates. 11 s’agit toutefois de genrcs de Leptodacty-
lidés ple i difié dés le Paléocéne de Patagonic ct sans doute issus d’une souche gond-

h p plus i ce que I'on a déja souligné. J'ajoute & ecc point que le caractére
éthologique indiqué par Laurent comme departageant & peu pres Ic-s groupes archaiques antérieurs
au Crétacé des familles soi-disant modernes, c’est & dire I'ampl des premiers, a été observé
chez Heleophryninae, chez Leptodaetylidae australaslens, mais aussi dans quelques geures primi-
tifs de Leptodactylidae néotropi , comme Tel et B hyla, en étant
toujours absent chez Ceratophrydae.

Je ne veux pas achever eet exposé trés sommaire sans rappeler quelques autres données emprun-
iées & une autre ligne derecherches:la spécifieité des activités enz iques dela peau, systéme d’échange
biclogiques fondamentaux entre les Batraciens et Jeur milieu. Parmi les substances trés variées que P"on
y trouve, notre intérét a été particulitrement éveillé par les amines biogénes dérivées par hydroxylation,
décarbax;lation et transméthylation de eertains amino-acides, eomme le tryptophane, la tyrosine ou

lhlslldlne, mais surtout par les yulyr ptides (deca- et end ides) synthétisés dans la peau
et p une action 1 i ive, comme J'ont démontré Erspamer et ses eollaborateurs.

Nous pouvons remarquer qu on a rcnconu-c ces palypepudes chez les Leptodaetylidés sud-amé-
ricains, les Physal. ot | L lus, mais aussi chez les Leptodactylidés australiens,

par excmple Upcraleta. Ce sont des substanees tout & fait scmblahlt—w, comine. la physalaemine ou

P pr es étés physiol nous parait
inté de souligner que, “chez les soi-disant Hyhdcs australiens (on l\yeum)shme) on rencontre
aussi des polypeptides, comme la cacruléine, obtenue chez Hyla caerulea (€3 presant Lzlona\ qui se rnp-

portent direetement aux polypeptides de la peau de certains Leptod: P par pl

PY!-GLII-'I’VN(!O H)-TH
phyl lo-caerulein

TYR(SOyH) TNR'G LY-TRP-MET- -ASP-PHE NN

“caeruleine
PHYLLOMEDUSINAE NYCTIMYSTINAE
Fio. 3. — Similitude bioohimique des eystémes do synihiéso peptidique dans In peant des Phyllomédusings néotropicaux

et des Ny > i lignées. erg nées du « stock » leptodactilicn mesozoique primitif.
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ceux du groupe pentadactylus. Chez Jos Hylidss sud-américains dont on a étudié épanouissement
évolutif actuel et oi il nous scmblo r:muquable de constater la préscnce, chez plusieur; espbces, d’une
amine phénolique, Ia des L ; on ne retrouve ces poly-
peptides que chez les Phyllomedulmle specm]mex 1 s'agit d'un groupe arboricole fortement convergent
morpbologiquement avec les « Hylidés » australiens tout au moins pour le complexe caerulea, et, peut
etre, en relation ancestrale hui aussi avec des «stooks » leptodactylides (ou méme bulonides 7), co que
nous avons obscrvé dans des travaux antérieurs per des recherches sévologiques préliminaires. 1] suffit
dobserver i-dessous les séquences des ehatnes peptidiques de In cacruléine (prisente chez Xenopur,
Litoria, Leptodactylus Iabyrinthicus, L. laticeps, L. rubido ou L. curtus) et do I pbylly-cacruléine de
{sauvagii, bicolor, dachnicalor, etc..). 1l est vraiment étonnant de cons-
tater que toute la différence structurelle entre ces substances sc concantre sur I'ebsence d'un scul amino-
acide, dane o phyllo-cacruléine. (Fig. 3)
ue peuvent nous suggérer toules ces donnéce évidemment mon fortuites, du point de vue de
Pinformation génétique et au niveau de I'évolution des embranchements fossiles ct actuels des Amphi-
biens ? Méme iei, il faut le dire, ces aspecte preeque transitoiree et terriblement dynamiques du méta-
bolisme, quoiqu’étroitement spécifiques, pouvent rendre des scrvices aux théories qui tentent dexpli-
quer les origines et les routes de disporsion suivies dens le passé par les Anoures.

Laurent a supposé que los soi-disant Hylidae d’Australie (ou Nyctimystinae) descendent des
Leptodactylidae autochtones. Et voici qu'ils partagent leurs eystimes de synthése polypeptidique
de la peau, et, de plus, qu'ils re rattachent sur ce point A leurs lointain: parents d’Amérique du Sud,
dont let Cycloraninae et les Myobatrachinae semblent avoir gardé également beaucoup de codes ences.
traux communs d'information génétique, lors dc leur fsolement =i reculé dene le temps, aprés I sépe-
ration mésozoique des continents austraux et Ieffacement des voice de connexion antarctiques, En
effet on ve ssurait dis tinguer, comme nous I'avons dit, dane les chromatogrammes ou b Fanalyse pep-
tidique, la cacruléine de Hyla cerulea des polypeptides du tégument de certains Leptodactylus du
Brésil ou d’Argentine.

On doit anfin signaler, pour souligncr Pimportance de ces caractires biochimiques comme indi-
cateurs indirects des grandes lignées on courants phylogénétiques et de lours relatioos probablee dans
le temps ct Pecpace, que, par exemple, tous les Bufonidés n'ont apparemment pss de polypeptidee
dans lear peav, i richement variée en amines biogines dérivées surtout du tryptophano ; que lee Asca-
phidae (Ascophus) y fabriguent, ]omt ave le 51T, un remarquable mélange polypeptidiquc, encore

onnu ; que et £e sont montrés jusqu'iel
complétement dépnurvm de e gente de cm'pl que Discoglossidae sont au contraire trés riches en
& action 5 cependam que les Ranidés présentent de trés grandes

variations, en paesant de groupes évolutifs tout & fait vierges de ces métabolites h des groupes forte-
ment spécialisés pour la synthse d’autres chabnes polypeptidiques, appartenant cette fois aux brady-
chinines.

W est évident quiont peu suivre des caractéres physiologiques ou métaboliques dans Phistoire
d'un tazon relativement élevé comme chez les Anoures, et que leur présence. leur différenciation ot
Teur complexité aboutissent & des aritéres de discussion & peu prés paralléles aux critires morpholo-
glquel méme dans le domaine si hérissé de difficultés que constituent les problémes des routes de dis-
persion et des relations d’affinité qui ¢’y rattachent.
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DISCUSSION
A la suite des communications du Professeur R, F. Laurent et du Professeur J. M. Cei,

Intorvantion du Professsur R. Hoffstetter :

Jaiét trisintdress poe I sition mondiele des el tos phylétiques ct do Uhistoie des * Lisuamplibicas
que viennent de aous offir los Prof. Leurent et Cei. Jo ne puis spporter qu'
ST b CPI Gy o P (s (i oS i e fomeme ) O et

Toutefois, je crois utile do signaler It publicttion récente (Polasoveribrsi,jullet 1972) dan peti
vail de M Vergavud: Grozzini et de moi- méme, éts bliasant pour lo premites lois s présence de Palscobst
chidse dens des gisements frongsis (Cernsy, Leugnae, Sansen) et préciss nt ] ctires de s famille, vinsi
que son exteasion vertierlo ot horizontale, DYaprés les documents pukliés,Is famillo west connao avee certitude
qu'en Europe, e Peléocéne (Corney) j ,u-qn i e limito Plio-Pléintocéne (Pologno st Roumunic oscidentale),
3y 55 | AT s ivert pie el oV N e e I ek wigua apbee el dS CAt ST
pes vu la pidce, mais Z Spin:r (dont on connait In haute compétenee sur ce groupe) Pintorprite comme un
veri Poobutrachide, tondis que Seiftrt (publicstion it reconnalt des traits de Paléobstrachidés ot
de Ronidés. Rien ne permot d’étublir I présence de In famillo en Asie. En co qui concerne I'Amérique du Nord
(ol certains restes de I’Eocine svaient été stiribués 4 tort eux 2 Prloobs s chidéa) o ue pule dvidemment prée
dieations inédites (Estes et ng] eationnéa par le Prof. Lurent, De toute fscon, il s'agit d'un

oin d'8tee certain qu'il sit oceupé toute Is Laurasie,
dés, trés nqunhquel, gt e un modo do vin comperele el des Pipidés
urent sur co point : dsns Is note citée, nous remar-

pidés & Nevo sc situsit s #poque suSnd de ln Tothya
donc ps Ihypothése d'une origine s sstique du groupe).
Je me puis cependont suivre M. Hecht Guend il plice les Paléobatrachidés parmi les Aglosses, Cortes
cette famille présente des caructires communs svec les Pipidés, tomme I'a déji vu Wolsterstor!, traduissnt
poutidtee des adoptetions prralléles. Mais de nombreux sutres trsits séparent los dowx I milks et e uns
e S s apécimen bohérien permet de supposer 'existence d’une lsngue chez los Pleo-

Lo Professeur G. Hslffter pose uns question sur la dispersion des Urodéles,

Seconde intervsntion du Professsur R, Hoffatetter :

En réponse & Is question du Dr Holffier, jo puis préciser que, £u début du Tertisire, des échunges fyu’
ement eu lieu entre PAmérique du Nord et I’Eurape psr voie nord-etls ntique (Grocals nd) ;
de mer ouralien séparait I'Euraps de PAsie (voir Kurten). Les exemplos les plus connus
coneernent les Me mmiféres (Hyracotherium, Peratherium, ete.). Et nous avons été conduits, J.-C. Rage ot mob
méme (Ann. Paléons, 1972) & enviss ger lo pissage de Serpents Erycinés por cette méme voie pour rendrc compts
de Ia distribution de cette sous-fumille de Boidés.
Ls communiestion grotnlan Vinterrompt svant I fin de 'Eosine. Plus tard, eu cours de I'Olir
b et s o e o psratt et d'sutres d¢hanges 3o produisent entre I'Amérique du Nord
et PEurs sie, cette lois per lo « pont » de Rohring.

Intervention du Professeur A. Marescalch

The keeyologice] ds ta collocted by myself hive been interpreted in some different ways by the two
ralaters; in general, [ agree with Lourent’s conclusions, ssve are point; however, I must observe the know.
Tedge of my dsts to s nother oecasion, as 1 he vo written on the subjcct  long chspter, now in press, that connot
be summarized here,

The point of dsagreoment ith Laureot’s hypothesis is that regurding o pornitle duslity hotween
geogrs phic distribution of the mos 2 families. Indced, the presence o Ascaphus in North Amerisa
PR e o - O B B e P e N panges n radit tion of the Ascaphids
in early Mesozoic.

Source : MNHIN, Paris
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Intervention du Professeur R. F. Laurent :

Question,

1. Comment faut-il interpréter la valeur relati: t basse observée entre deux espéces du genre Bufo,
ct de quelles espéces 5 agissait-il ?

2. Les valeurs observées entre Rana et Pyzicephalus ou Rana et Ptychad fi la grande hété-

rogénéité du genre Rana sensu lato, pourtant niée par Zurger sous prétexte de leurs ressemblances écolo-
giques.

3. La convergence est toujours possible méme pour certains complexes de caractéres reliés par des
déterminismes adaptatifs ou autres {caryologie, sérologic, ....)

4, Ascaphus peut-étre un « pré-Di: dosside ». A ce niveau les affinités, reposant sur I'absence de spé-
cialisations, peuvent étre plus apparentes que réelles.

Réponse du Professeur J. M. Cei

11 s’agit plutst de plusieurs espéces du genre Bufo qu’en rencontre souvent A des distances sérologiques
git p i P g q X 2iq
remarquables. Bufo variegatus du Chili, par exemple, donne des valeurs relativement basses avee les crapauds

du groupe spinul symp On peut éter ces résultats dans le domaine des affinités sérologiques,
en considérant ce genre en p actif de différenciation évolutive, ce qui peut bien se rattacher a la diffé-
iati énéti es syste d’anti; qui sont toujours A la base des réactions spécifiques homo-

hétérologues des précipitines,

Cet argument peut s’appliquer égal 4 la différenciation de ce « super-genre » classique, I'ancien
taxon Rana, dont M. le Prof. Laurent vient de souligner la grande bétérogénéité, indépendamment des
ressemblances éeologiques. Sans doute la convergence doit jouer un grand role dans I'établissement de carac-
téres apparemment indépendants, quoique reliés par leurs déterminismes adaptatifs. .

1l 0’y a pas de données détaillées sur Ascaphus et sa position « pré-Discoglosside » du point de vue des
observations sérologiques, Toutefois, méme 'absence de différenciation reposant sur I'absence de spécialisation,
rappelée ici par le Prof, Laurent peut signifier un argument suggestif sur la primitivité et l'indépendance
phylétique des Archaeobatrachia,

du Professeur Cei) :

1t is probable that Bufo regularis is a beterogenous complex of species, also from a cytogenetic point of view
in fact, Griffin et al. (1970) have found that B. regularis pardadis has 2n = 22 chromosomes, instead than 20 =
20 as the other species of the regularis complex.

Seconde intervention du Professeur A. Morescalchi (aprés la

Sotirce : MNHN, Paris



